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Abstract 



In a method for manufacturing electrodes for medical applications, particularly implantable stimulation 
electrodes, having an active layer of porous titanium nitride, a substrate of electrically conductive material 
that is in an atmosphere containing titanium, nitrogen and hydrogen is irradiated with an excimer laser 
through an optical mask, and a structure of porous titanium nitride is deposited on the substrate. 
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® Elektroden fur medizinische Anwendungen 

(5?) En Verfahren zur Herstellung von Elektroden fur medizini- 
sche Anwendungen, insbesondere implantierbare Reizelek- 
troden, mit einer aktiven Schicht a us porosem Trtannitrid ist 
dadurch gekennzetchnet, daft eln Substrat aus elektrisch 
laitendem Material, das sicti in einer titan-, stickstoff- und 
wasserstoffhaltigen Atmosphare befindet, mrttels eines Ex- 
cimerlasers durch eine optlsche Maska bestrahlt wird, wobei 
auf dam Substrat eina Struktur aus porosem Titannitrid 
abgeschieden wird. 
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Beschreibung (CVD « Chemical Vapour Deposition) handelt, d h. urn 

eine laserinduzierte chemische Gasabscheidung, eine 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung bestimmte Elektrodenstmktur direkt in einem Arbeits- 

von Elektroden fur medizinische Anwendungen, insbe- gang erzeugt werden, ohne daB nachfolgend ein Atz- 

sondere implantierbare Reizelektroden, mit einer akti- 5 prozeB erforderlich ist 

ven Schicht aus pordsemTitaimitrid. Beim Verfahren nach der Erfindung werden — auf 

Elektroden der vorstehend genannten Art sind aus photolytischem Weg - auf Substraten dunne Schichten 

der europaischen Patentschrift 0115 778 bekannt Diese aus Titannitrid lokal abgeschieden; das Substrat bieibt 

Elektroden bestehen aus einem elektrisch leitenden dabei unverandert Die abgeschiedenen Schichten wei- 

Tragermaterial und weisen im aktiven Bereich eine po- 10 sen eine Dicke bis zu 20 um und mehr auf, und sie 

rdse Schicht aus einem Carbid, Nitrid oder Carbonitrid besitzen erne rauhe Oberflache, d. h. sie sind pords. Die 

wenigstens eines der Metalle Titan, Vanadium, Zirkoni- Flachenkapazitat dieser Schichten ist etwa um den Fak- 

um, Niob, Molybdan, Hafnium, Tantal oder Wolfram tor 100 groBer als diejenige von glatten Utanoberfla- 

auf, d. h. unter anderem aus Titannitrid (TIN). Die be- chen. So betragt die Flachenkapazitat der Laser-CVD- 

kannten Elektroden werden mittels eines PVD-Verfah- 15 TiN-Schichten nach der Erfindung beispielsweise bei 

rens (PVD « Physical Vapour Deposition) hergestellt, einer Frequenz von 1 Hz etwa 2J5 mF/cm 2 (Titan: ca. 

wobei die pordse Schicht durch physikafische Dampfab- 0,025 mF/cm 2 ). 

scheidung auf das als Substrat dienende Tragermaterial Zur Abscheidung des Utannitrids dient eine titan-, 
aufgebracht wird Dazu wird das carbid-, nitrid- bzw. stickstoff- und wasserstoffhaltige Atmosphare. Vor- 
carbdnitridbildende MetaQ, beispielsweise mittels eines 20 zugsweise weist diese Atmosphere eine der folgenden 
Elektronenstrahlverdampfers, aus einem Vorrat des Zusammensetzungen auf : 
Metalls in einer stickstoff- und/oder methanhaltigen At- 
mosphere verdampft und auf dem Substrat die entspre- (a) Tetrakis(dimethylamino)-titan und Stickstoff so- 
chende Metallverbindung abgeschiedea wie gegebenenfalls zusatzlich Wasserstoff ; 

Die auf die beschriebene Weise hergestellten Elektro- 25 (b) Titantetrachlorid, Stickstoff und Wasserstoff; 

den werden vorteilhaft als Reizelektroden fur Herz- (c) Titantetrachlorid und Ammoniak. 
schrittmacher eingesetzt. Fur spezielle Anwendungs- 

zwecke ist nun beispielsweise aber eine Herzschrittma- Anstelle von Tetrakis(dimethylamino)-titan kann bei- 

cher-Elektrode mit einer Elektrodenstruktur zweckm§- spielsweise aber auch die entsprechende Ethylverbin- 

Big, bei der zwei Bereiche — voneinander isoliert — 30 dung und anstelle von Titantetrachlorid beispielsweise 

konzentrisch zueinander angeordnet sind. Damit sich auch Utantetrabromid eingesetzt werden. Ferner kdn- 

beim Kontakt mit der Kdrperflfissigkeit eine hohe Dop- nen Stickstoff AVasserstoff-Gemische durch Ammoniak 

pelschichtkapazitat einstellt, ist es dann erforderlich, die ersetzt werden und umgekehrt 

Elektrode mit einer pordsen Titannitridschicht zu verse- Das elektrisch leitende Substrat, auf dem die porSsen 

hen. 35 TiN-Schichten abgeschieden werden, besteht vorzugs- 

Eine derartige Elektrodenkonfiguration wurde mit weise aus Titan. Daneben kdnnen beispielsweise aber 

Utannitrid-Elektroden bislang aber noch nicht reali- auch Substrate aus Platin eingesetzt werden sowie aus 

siert anderen Edelmetallen, ferner Metallegierungen wie El- 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein Verfahren giloy und nichtrostender Stahl, sogenannter VA-StahL 

anzugeben, mit dem Titannitrid-Elektroden der ein- 46 Wichtig ist, daB das Substrat korpervertraghch ist Das 

gangs genannten Art hergestellt werden konnen, bei Substrat kann sich im Qbrigen bei der Abscheidung auf 

denen die aktive Schicht strukturiert ist, d h. eine be- erhahter Temperatur befinden, beispielsweise auf einer 

stimmte Elektrodenstruktur vorliegt Temperatur von ca. 60° C 

Dies wird erflndungsgemaB durch ein Verfahren er- Beim Verfahren nach der Erfindung wird das Substrat 

reicht, bei dem ein Substrat aus elektrisch leitendem 45 vorzugsweise mit Licht einer der folgenden Wellenlan- 

Material, das sich in einer titan-, stickstoff- und wasser- gen bestrahlt: 193 nm, 248 nm, 308 nm oder 351 nm. 

stoffhaltigen Atmosphare befindet, mittels eines Excim- Dies bedeutet, daB bevorzugt folgende Excimerlaser 

erlasers durch eine optische Maske bestrahlt wird, wo- zum Einsatz gelangen: ArF (193 nm), KrF (248 nm), 

bei auf dem Substrat eine Struktur aus pordsem Titanni- XeCl (308 nm) und XeF (351 nm). Die Pulsfrequenz be- 

trid abgeschieden wird. 50 tragt dabei im allgemeinen 100HzunddiePulslange20 

Mit dem Verfahren nach der Erfindung kdnnen belie- ns. 

bige Elektrodenkonfigurationen hergestellt werden, Anhand eines Ausfuhrungsbeispiels soil die Erfindung 

& h. Elektroden mit beliebiger Struktur, beispielsweise noch naher eriautert werdea 

eine Elektrodenanordnung mit zwei konzentrischen Als Substratmaterial dient Titan fit). Die Ti-Substrate 

Elektroden. Hierbei wird namlich eine entsprechende 55 werden unmittelbar vor der Beschichtung mit Ethanol 

optische Maske mit Laserlicht beaufschlagt, wobei und mittels eines Wasserstoff- HF- Plasm as gereinigt und 

durch den Lasers trahl eine scharf e Abbildung der Mas- in einer Reaktionskammer angeordnet, durch welche 

ke in der Substratebene erfolgt, dh. die Maske l&Bt Tetrakis(dimethyIamino)titan, Stickstoff und Wasser- 

Licht nur in der Form der gewQnschten Struktur durch. stoff geleitet werden (Gesamtdruck: 10 mbar). Die Be- 

Wtlrden Bektrodenstrukturen nach dem bislang an- 60 strahlung erfolgt mittels eines XeF-Excimerlasers (Wei- 

gewendeten PVD- Verfahren hergestellt werden, dann lenlange: 351 nm; Pulsfrequenz: 100 Hz; EnergiefluB- 

muBte zunachst eine ganzflachige Beschichtung des dichte: 162 mj/cm 2 ^ Das Substrat kann auf eine Tempe- 

Substrats erfolgen, und daran mflBte sich ein auf das ratur von 60° Cgeheizt werden. 

Titannitrid und das Substratmaterial abgestimmter Atz- Bei den genannten Abscheidebedingungen werden — 

vorgang — mit Photomaskierung — anschlieBen, um die 65 bei einer Abscheidedauer von 20 min — TiN-Schichten 

gewunschte Elektrodenkonfiguration zu erzielen. Im mit einer Dicke von ca. 13 um erhalten (Abscheiderate: 

Gegensatz dazu kann beim Verfahren nach der Erfin- 40 um/h). 
dung, bei dem es sich um ein Laser-CVD- Verfahren 
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PatentansprQche 

1. Verfahren zur Herstellung von Elektroden fQr 
medizinische Anwendungen, insbesondere implan- 
tierbare Reizelektroden, mit einer aktiven Schicht 5 
aus porosem Titannitrid, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Substrat aus elektrisch leitendem Material, 
das sich in einer titan-, stickstoff- und wasserstoff- 
haltigen Atmosphare befindet, mittels eines Exdm- 
erlasers durch eine optische Maske bestrahlt wird, 10 
wobei auf dem Substrat eine Struktur aus pordsem 
Titannitrid abgeschieden wird. 
2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich das Substrat in einer Atmosphare 
aus Tetrakis(dimethylanuno)-titan und Stickstoff 15 
befindet 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusitzlich Wasserstoff vorhanden ist 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich das Substrat in einer Atmosphare 20 
aus Titantetrachiorid, Stickstoff und Wasserstoff 
befindet 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich das Substrat in einer Atmosphare 
aus Titantetrachiorid und Ammoniak befindet 25 
a Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat aus Ti- 
tan besteht 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat mit 30 
Licht einer WeDeniange von 193 nm, 248 nm, 
308 nm oder 351 nm bestrahlt wird. 

8. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich das Substrat auf 
erhdhter Temperatur befindet 35 
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